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@ Posltionien^rfahren 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde* ein Positionier- 
verfahren fur fOhrmrlose Transportmtttal mH wartungtfraien 
Radarbaken zu schaffen. 

Dieae Aufgabe wird erfindung8g6ma& dadurch galdst, da8 
auf dam Tranaportmitte) elne Poaitioniervorrichtung (1) 
Installiert 1st. die ein Daueratrichaignal (2) und ein fraquenz- 
moduliertea Signal abetraiilt dafi an einam von dam Trana- 
portmittel anzuateuemden Referenzpunkt elne Radarbalce 
Inatalllert iat die ein VerknOpfungsgtied (5) aufweiat das von 
dam empfangenen frequenzmodulierton Signal (3) aktiviert 
ist und die belden empfangenen Signale mitelnander ver- 
knQpft und daft das so gebildete VericnOpf ungaprodukt (6) an 
die Positioniervorrichtung (1) zur BHdung einer Entfemunga- 
und einer Winkelablagalnformation zurackgeatrahit iat 
Die Erfindung findat Anwendung beim Transport von GOtem 
^ in Lagereinrichtungen Oder in Fabrikationallnien. 
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Die Erfindiing betrifft ein Positionierverfahren fur 
fuhrerlose Transportmittel iinter Verwendung eines 
Peilsystemes gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Beim Transportieren von Gutern in Lagereinrichtun- 
gen Oder in FabrikationsUnien besteht die Notwendig- 
keit mit mobilen Transporteinrichtungen, z. B. mit fuh- 
rerlosen Fahrzeugen, exakte Positionen selbsttatig an- 
zusteuem. 

Bne bekannte Ldsung fUr dieses Problem ist die Ver- 
wendung eines Peilsystemes, mit dem eine ortsfeste Ba- 
ke von einer auf dem Transportmittel installierten Posi- 
tioniervorrichtung mit einem Radarsignal angestrahlt 
ist und die Bake nacb Empfang des Signals ein Bakensi- 
gnal an die Positioniervorrichtung sendet, die das Ba- 
kensignal hinsichtlich der Positionsbestimmung des 
Transportmittels selbsttatig auswertet Die bisher be- 
kanntgewordenen Radarbaken haben den Nachteil, dafi 
sie zum Betrieb eine Stromversorgung benotigen, die 
nicht wartungsfrei ist 

Aufgabe der Erfmdung ist es ein Positionierverfahren 
for fOhrerlose Transportmittel mit wartungsfreien Ra- 
darbaken zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost Eine Positio- 
niervorrichtung zur Durchfuhnmg des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 15 angegebea Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Positionierverfahren verwen- 
det wartungsfreie Radarbaken ohne Batterien und die 
fiir die Vorrichtungen erforderlichen Herstellungsko- 
sten sind niedrig. FQr ein Po^tionsverfahren mit diesen 
Merkmalen ist ein grofies Einsatzfeld gegeben, da sich 
die vorgenannten Vorteile mit den einer Radarbake zu- 
grundeliegenden Vorteilen — der Vermeidung von Sto- 
rechos, Fremdeinflusse, Glmt- imd Mehrfachreflektio- 
nen — verbindea Es sind bewahrte Peilverfahren, wie 
die Verwendung von frequenzmodullerten Signalen zur 
Entfemungsbestimmung, in das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren integriert In emer Weiterbildung der Erfindung 
wird zur Auswertung der Bakensignale eine Einseiten- 
bandfilterung vorgeschlagen, mit der phasenbedingte 
Nullstellen bei der Ermittiung der Entfemimgsinforma- 
tion vermieden werden. Eine andere vorteilhafte Wei- 
terbildung betrifft einen RQckgrif f von der Auswertelo- 
gik auf den Steuersender, mit dem ein frequenzmodu- 
liertes Signal erzeugt wrd, wodurch tlber erne Hub- 
Oder Modulationsfeinregelung eine gute Entfemungs- 
auflSsung erreichbar ist 

Die Erfindung ist in einfacher Abwandlung auch als 
Oberwachungsverfahren fur bewegte Transportmittel 
einsetzbar, indem der erfindungsgemaBe Sender nicht 
auf einem mobilen Transportmittel, sondem ortsfest in- 
stalliert ist und erfindungsm^Be Baken anstrahlt, die auf 
mobUen Transportmittebi installiert sind. 

Anhand der Zeichnung wird ein Ausffihrungsbeispiel 
der Erfindung n^her eriiutert 

Fig. 1 zeigtdas Verfahrensprin:dp, 

Fig. 2 zeigt die Sendespektren des Verfahrens, 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild der Bake und 

Fig. 4 zeigt das Blockschaltbild der Positioniervor- 
richtung. 

Das in Fig. 1 gezeigte Verfahrensprinzip beruht dar- 
auf, daB eine auf einem mobilen Transportmittel instal- 
lierte Positioniervorrichtung 1 fiber eine Antennenan- 



ordnung 10 eine an eineiiMRerenzpunkt ortsfest instal- 
lierte Bake 4 anstrahlt Die Bake 4 ist als Transponder 
ausgebildet und empfdngt und sendet uber eine Anten- 
nenanordnung 9. Die Positioniervorrichtung 1 strahlt 
ein Dauerstrichsignal 2 im Millmieterwellenband und 
ein frequenzmoduliertes Signal 3 im UHF-Band ab. Aus 
diesen Signalen wird in der Bake ein Verknflpfungspro- 
dukt 6 gebildet, das an die Positioniervorrichtung im 
Millimeterwellenband zurOckgestrahlt wird 

Fig. 2a zeigt das Sendespektrum des im UHF-Band 
frequenzmodullerten Signales 3, Fig. 2b zeigt ein dazu- 
gehdriges Sendespektrum des im Millimeterwellenband 
erzeugten Dauerstrichsignales 2 und Fig. 2c zeigt das 
Sendespektrum des von der Bake 4 zuruckgestrahlten 
VerknQpfungsproduktes 6 mit dem in das Millimeter- 
wellenband hochgetr^gerten frequenzmodullerten 
UHF-SignaL 

Die in Fig. 3 gezeigte Bake hat keine eigene Energie- 
quelle und ist ohne UHF-Aussteuerung eine rein passive 
Schaltung. Sie besteht aus einer Antennenanordnung 9, 
einem Symmetrierglied 8, einem TiefpaB 7 und einem 
Verknupfungsglied 5. In der hier beschriebenen AusfQh- 
rungsform weist die Antennenanordnung 9 eine UHF- 
Bakenantenne 11 und eine MMW-Bakenantenne 12 auf 
und das VerknQpfungsglied 15 ist als Diodenmischer 
ausgebildet Durch die UHF-Beleuchtung mit dem fre- 
quenzmodullerten Signal 3 wird der Diodenmischer ge- 
offnet Gleichzeitig gelangt das Dauerstrichsignal 2 auf 
den Diodenmischer fiber die MMW-Bakenantenne 12, 
so daB ein Verknupfungsprodukt 6 nach Fig. 2c ent- 
steht Die UHF-Energie wird also nicht wie bei bekann- 
ten Bakensystemen vorher in eine Gleichspamumg um- 
gewandelt, sondem direkt zum Offiien des Mischers und 
zur Bildung der Entfemungsinformation im MMW-Be- 
reich genutzt Von der aktivierten Bake 4 werden die 
hochgetragerten frequenzmodullerten UHF-Signale 
fiber die MMW-Bakenantenne 12 mit beiden SeitenbSn- 
dem abgestrahlt und von der Positioniervorrichtung 1 
aufgenonmien. Anstelle des Tlefpasses 7 kann auch ein 
anderes Filter zur Signalaufbereitung des frequenzmo- 
dullerten Signales 3 eingesetzt werden, z. B. ein Band- 
paB entsprechender DurchlaBbreite. 

Die in Fig. 4 gezeigte Positioniervorrichtung 1 ist als 
ein MMW-Peilsystera in 1-Ebenen-Anordnung ausge- 
bildet und arbeitet deshalb in bekannter Weise mit zwei 
beabstandet angeordneten MMW-Empfangsantennen 
13. Die alternative Verwendung einer dem Fachmann 
bekannten 2-Ebenen-Peilanordnung ist ebenfalls zur 
Ldsung der zugrundeliegenden Aufgabe moglich. Die 
Bestinunung eines Ablagewinkels erfolgt in einer 1-Ebe- 
nenanordnung durch Vergleich der Amplituden (und 
Phasen) der beiden Empfangssignale in einer Auswerte- 
logik21. 

Das von den MMW-Empfangsantennen 16 aufge- 
nommene, von der Bake 4 abgestrahlte Verknupfungs- 
produkt 6 ist vor der Abmischung in das UHF-Band in 
jedem Kanal in ein Einseitenbandfilter 14 gespeist Den 
Einseitenbandfiltem 14 ist jeweils ein Empf angsmischer 
15 nachgeschaltet Die fttr die Abmischung von den 
GO Empfangsmischem 15 benotigte Oszillatorspannung 
wird von einem gemeinsamen Osziilator 16 erzeugt 
Gleichzeitig wird ein Teil der Oszillatorleistung fiber 
eine MMW-Sendeantenne 17, die zwischen den beiden 
MMW-Empfangsantennen 13 angeordnet ist, als Dauer- 
strichsignal 2 an die Bake 4 abgestrahlt Bei der voran- 
stehend beschriebenen Mlsch- imd Osziliatorschaltung 
ist die Frequenzstabilitit des Oszillators von unterge- 
ordneter Bedeutung, da sich durch den erfindimgsgema- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 




DE 195 40 



Ben Aufmisch- und Abmischvorgang Instabilititen 
selbst elirainierea 

Die Zwischenfrequenzverstarkung im UHF-Bbereich 
erfolgt mit einer Bandbreite, welche der Frequenzmo- 
dulation des Steuersenders 18 entspricht Es genflgt da- 5 
bei, einen gemeinsamen Zwischenf requenzverstSrker 22 
zu verwenden ixnd diese mit Umschaltem 24 zwischen 
den Empfangskanalen umzuschalten. Durch eine zwi- 
schen dem Zwischenfrequenzverstarker 22 und dem 
RGckraischer 23 integriene Verz6gerungsieitung 25 ist 10 
eine Verschiebung der exteraen MeBzone eingestellL 

Die Auswertelogik 21 umfaBt die zur Peilung und 
Entfernungsmessung in bekannterweise notwendigen 
Schaltungen bis zur Ausgabe der Entfernungs-und Win- 
keldaten die zur seibsttatigen Positionierung des Trans- 15 
portmittels. 

Ein Steuersender 21 erzeugt das frequenzmodulierte 
Signal 3 in einer UHF-Lage und speist es in eine Lei- 
stungsstufe 19, von der aus es uber eine UHF-Sendean- 
tenne 20 abgestrahlt ist Ober eine RQckkopplung 26 20 
wirkt die Auswertelogik 21 auf den Steuersender 18 ein, 
urn uber eine Hub- und Modulationsfeinregelung eine 
gute Entfernungsaufldsung zu erreichen. 

In Abweichung zu der hier beschriebenen Ausfiih- 
rungsform kOnnen bei Bedarf zu einer eindeutigen Posi- 25 
tionsbestimmung mehrere parallel wirkende Positio- 
niervorrichtungen 1 auf einem Transportmittel instal- 
liert sein. Diese kQnnen eine gemeinsame Stroraversor- 
gung und Auswertelogik benutzen; die Frontends wer- 
den dabei umgeschaltet 30 

Die Antennenanordnungen 9, 10 der Positioniervor- 
richtung 1 und der Bake 4 k6nnen altemativ zu den 
voranstehend beschriebenen Ausffihrungen in bekann- 
ter Weise anderegeeignete AusbDdungen aufweisen. 

35 

Patentansprilche 

1. Positionierverfahren fur fOhrerlose Transport- 
mittel unter Verwendung eines Peilsystemes mit 
dem eine ortsf este Bake von einer auf dem Trans- 40 
portmittel mstallierten Positionlervorrichtung mit 
einem Radarsignal angestrahlt ist und die Bake 
nach Empf ang des Signales em Bakensignal an die 
Positionlervorrichtung sendet, die das empfangene 
Bakensignal hinsichtlich der Positionsbestimmung 45 
des Transportmittels selbsttitig auswertet, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Positioniervorrich- 
tung (1) ein Dauerstrichsignal (2) und ein frequenz- 
moduliertes Signal (3) abstrahlt, daB in der Bake (4) 
ein Verknupfungsglied (5) integriert ist, das durch 50 
die Beleuchtung mit dem frequenzmoduUerten Si- 
gnal (3) selbsttStig gedffaet ist und das Dauerstrich- 
signal (2) mit dem frequenzmodulierten Signal (3) 
miteinander verknQpft und das das so gebildete 
VerknUpfungsprodukt (6) an die Positioniervor- 55 
richtung (1) zur Bildung einer Entfemungs- und ei- 
ner Winkelablageinformationen zuruckgestrahlt 
ist 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Dauerstrichsignal (2) ein Millirae- 60 
terwellensignal ist, daB das frequenzmodulierte Si- 
gnal (3) ein UHF-Signal ist und daB das VerknUp- 
fungsprodukt (6) im Millimeterwellenband an die 
Positionlervorrichtung (1) zurflckgestrahlt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- es 
kennzeichnet, daB das VerknQpfungsprodukt (6) als 
Zweiseitenbandslgnal an die Positionlervorrich- 
tung (1) zurQckgestrahlt ist 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeicfanet, das das VerknOpfungs- 
glied (5) ein Dioden-Mischer ist 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das frequenzmodu- 
lierte Signal (3) vor der Verknupfung mit dem Dau- 
erstrichsignal (2) gefiltert ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Filterung in einem TiefpaB (7) 
durchgefuhrt ist 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das frequenzmodulierte Signal 
(3) vor der Filterung in einem Symmetrierglied (8) 
aufbereitet ist 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprfiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bake (4) eine Antennenanordnung (9) mit minde- 
stens einer Antenne aufweist, mit der das Dauer- 
strichsignal (2) und das frequenzmodulierte Signal 
(3)empfangenwird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Qber die Antennenanordnung (9) auch 
das in dem Verknupfungsglied (5) gebildete Ver- 
kniipf ungsprodukt (6) abgestrahlt ist 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von der Bake (4) abgestrahlte VerknQpfungspro- 
dukt (6) in der Positionlervorrichtung (1) vor der 
Bildung der Entfemungs- und Winkelablageinfor- 
mationen einseitenband-gefiltertist 

11. Verfahren nach emem der vorangehenden An- 
sprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
frequenzmodulierte Signal (3) in der Positionier- 
vorrichtung (1) mit einem Steuersender (18) er- 
zeugt ist, der von einer Ablaufsteuerung in einer 
Auswertelogik (21) gesteuert ist 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rflckmischer (23) sendestufensei- 
tig angekoppeh ist 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die Auswertelogik (21) von in 
Videofrequenzlage zeitverzdgerten Signalen ge- 
speist ist 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Positionlervorrichtung (1) mehrere Frontends auf- 
weist die an unterschiedlichen Stellen des Trans- 
portmittels installiert sind, jeweils eigene Sende- 
und Empfangsmittel aufweisen, uber eine Umschal- 
tung parallel betrieben werden und eine gemeinsa- 
me Stromversorgung und Auswerteelektronik auf- 
weisen. 

15. Positionlervorrichtung zur DurchfOhrung eines 
Positionierverfahrens fur fOhrerlose Transportmit- 
tel unter Verwendung eines Peilsystemes, mit dem 
eine ortsf este Bake von der auf dem Transportmit- 
tel installierten Positioniervorrichtung mit einem 
Radarsignal angestrahlt ist und die Bake nach Emp- 
fang des Signales ein Bakensignal an die Positio- 
niervorrichtung sendet, die das empfangene Baken- 
signal hinsichtiich der Positionsbestimmung des 
Transportmittels selbsttatig auswertet dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Positioniervorrichtung (1) als 
1-Ebenen-Peilsystem mit zwei beabstandet ange- 
ordneten MMW-Empfangsantennen (13) ausgebil- 
det ist die jeweils das von der Bake (4) abgestrahlte 
VerknOpfungsprodukt (5) in ein Einseitenbandfilter 
(14) speisen, daB jeweils ein Empfangsmischer (15) 
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die so gefiiterten EmpfaSPSjgnale in eine UHF-La- 
ge abmischt, daB dazu die Empfangsmiscber (15) 
gemeinsam von einem Oszillator (16) gespeist sind, 
daB der Oszillator (16) uber eine MMW-Sendean- 
tenne (17) einen Teil seiner Leistung als Dauer- 5 
strichsignal (2) an die Bake (4) abstrahlt, daB ein 
Steuersender (18) Qber eine UHF-Sendeantenne 
(20) das frequenzmodulierte Signal (3) an die Bake 
(4) abstrahlt und daB die Ausgangssignale der Emp- 
fangsmischer (15) nach einer Zwischenfrequenz- 10 
verstarkung in der UHF-Lage auf eine Auswertelo- 
gik (21) gegeben sind, in der aus den empfangenen 
MMW-Signalen die Entfemungs- und Winkelabla- 
geinformationen gebildet sind 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB fur die Zwischenfrequenzver- 
starkung der MMW-Empfangssignale ein gemein- 
samer Zwischenfrequenzverstarker (22) und ein ge- 
meinsamer Ruckmischer (23) verwendet ist, wobei 
Umschalter (24) zwischen den Empfangskanalen 20 
umschalten. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Zwischenfre- 
quenzverst^ker (22) und dem RQckmischer (23) ei- 



18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Auswertelogik (21) und dem Steuer- 
sender (18) eine Ruckkoppiung (26) fur eine Hub- 
oder Modulationsfeinregelung des Steuersenders 30 
(20) vorgesehen ist 
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